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Abstract 



The sensor device has a first reference voltage source (1). This generates a first reference voltage. It also 
has a detector which generates a measurement signal which is dependent on the first reference voltage and 
on the parameter to be measured by the detector. The device also has a first current to voltage converter 
(2). This converts the first reference voltage into a first reference current. A second current to voltage 
converter (4) is electrically connected to a second reference voltage source (3), which generates a second 
reference voltage which is converted by the second current voltage converter into a second current. The 
device also includes a correction device (5). This generates a correction signal in dependence on the 
measurement signal and the first and second reference currents. An adaptor device (6) generates a 
corrected measurement signal by an additive correction of the measurement signal with the correction 
signal. 
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Prufungsantrag gem* 5 44 PatG iat geateilt 
@ Sensoreinrichtung 

@ Eine Sensoreinrichtung ist derart ausgebildet daft aia ein 
ratiometrischas Signal erzeugt. Dazu ist sie mit einem 
Aufnehmar, dar ein MeBslgnal erzeugt, das abhSngig ist von 
einar erstsn Roferanzspannung (U mit ainom ersten 
Strom-Spsnnungs-Wandter (2), dsr cne erste Refaranzspan- 
nung (Un^) in einen erstan Referenzstrom (Ire^) ^"deit, 
und mit einam zweiten Strom-Spannungs-Wandtar (4) var- 
sehen, dar aina zwatta Refiaranzspannung (Urefz) oinan 
zwaftan Rafaranzstrom (IftQ^) wandaft. Oia Sanaorainricfi- 
tung umfaQt eine Korrakturainrichtung (5), die ain ICorraktur- 
signal arzaugt in Abhingigkett von dam MaSatgnal, dam 
aratan Rafaranzstrom {\oep^) und dam zwertan Referenz- 
strom (lDep2)- Sie weist das weitaran eine Anpassungsein* 
richtung (6) auf, die ain korrigiertes MeSsignal erzeugt durch 

" eine additive Korrektur des MeSsignals mit dam iCorrektursi- 

f gnal. 
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^ DE 196 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtang; insbe- 
sonderefQr 

Em bevorzugtes Einsatzgebiet einer derartigcn Sen- 
sordnrichtuiig ist das Erfassen eines Luftmassenstroms 
in einem Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine. 

Eine bekannte Sensoreinrichtimg (DE440i 949 CI) 
wdst einen MeBfuhler auf, der ein Mefisignal erzeugt 
Das Mefisignal reprasentiert beispielsweise einen Lttft- 
massenstrom. 

Des weiteren ist ein Komparator vorgesehen, der ei- 
ne Steuerimpulsfolge erzeugt Das Tastverhiltnis der 
Steuerimpulsfolge entspricht dem Verhdltnis einer Re- 
f erenzspannung zu einem Nennwert der Referenzspan- 
nung. Das MeBsignal — eine MeBspannmig — wird 
zwei in Serie angeordneten Wlderstinden zugef&hrt, die 
ak Spannungsteiler wirken. Ein Analogsdudter ist zwi- 
schen dem Spannungsteiler und einem Bezugspotential 
angeordnet Der Analogscbalter verbindet oder trennt 
den Spannungsteiler entsprechend der Steuerimpulsfol- 
ge von dem Bezugspotential An einem Spannungsab- 
^riff zwischen den beiden Widerstanden liegt demnadi 
ein modifiziertes Mefidgnal an, das entsprechend dem 
TastverhSltnis der Steuerimpulsfolge pulsweitenmodu- 
Uert ist Die Sensoreinrichtung umfaBt darOber hinaus 
ein Filter, das ein korrigiertes MeBsignal erzeugt durdi 
das Glatten und Verstarken des modifizierten Signals. 
^ Em Analog-Dig^ Wandler hat als Bezugsspannung 
die Referenzspannung und wandelt das modifiaerte 
MeBsignal in eindigitales MeBsignal Die bekannte Sen- 
smeinrichtung erzeugt ein modffiziertes MeBsignal das 
Sdiwankungen der Refmnzspannung des Analog-Di- 
gital Wandlers f olgt Ein derartiges modifiziertes Mefisi- 
gnal wird im folgenden als rattomc^risch bezekfanet 
Demnach ist das digitale Mefisignal unabh&igig von 
Scfawankungen der Referenzspannung. 

Die bekannte Sensoremrichtung ist ist sehr aufwen- 
dig; da sie einen Sdgezahngenerator, den Analogscbal- 
ter und das Flher umfaBt So mussen zum Realisieren 
des Sagezahngenerators und des Filters Kapazittten 
verwendet w^xien, die dch insbesondere in einem inte- 
grierten Schaltkreis nicht realisieren lassen. 

DarGber hinaus kann das korrigierte MeBsignal einer 
hohen Anderungsgeschwindigkeit des MeBsignals nicht 
folgen» da durdi das FDter erne GUlttung duicligefuhrt 
wird. 

IMe Au^gabe der Erfindung ist es, eine Sensoremrich- 
tung derart auszubilden, dafi sie audi erne sidi sdmeH 
Sndemde Mefigrdfie prazise erfeBt; dafi sie dnfach ist 
und dn ratiometrisches Ansgangssi^^ erzeugt 

Die Aufgabe wnd erfindungsgemiB durch die Merk- 
male des unabhangigen Ansprudis 1 geldst Die erfin- 
dungsgemaBe Sensoreinrichtung zetchnet sich dadurch 
aus, daB ein korrigiertes MeBsignal kontinuierlich 
Schwankungen einer zweiten Referenzspannung folgt 
und dafi sie sich einfadi auf emem integrierten Schalt- 
kreis realisieren laBt 

Vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung smd m 
den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die schematische Zeichnung 
nShererliutert 

Fig. 1 zeigt dn Prinzipschatebild einer erfindungsge* 
mifien Sensoreinrichtung. Erne erste Referenzspan- 
nungsquelle 1 erzeugt eine erste Referenzspannung 
Urefi (Z.B. 5 Volt) Ein Aufhehmer ist als Heizwider- 
stand Rh ausgebikiet und elektrisch leitend mit der er- 
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sten ReferenzspannungsqueUe 1 verbunden. 

Em erster Widerstand Ri ist in Serie zu dem Heizwi- 
derstand Rh angeordnet Der Hdzwklerstand Rh und 
der erste Widerstand Ri bilden demnadt einen Span- 
5 nungsteiler.wobei eine MeBspannungUi^ die zwischen 
dem Heizwiderstand Rh und dem ersten Widerstand Ri 
abgegriffen wird, ein MeBsignal bildet Die Mefispan- 
nung Um ist ein MaB fur einen Luftmassenstrom in ei- 
nem Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine. 

10 Der Heizwiderstand Rh und der Widerstand Ri kon- 
nen auch in emem ersten Zweig einer nicht dargesteliten 
BrQckenschaltung angeordnet seia In einem zweiten 
Zweig der Bruckenschaltung ist em hochohmiger Tem- 
peraturwiderstand angeordnet Der BrQckenschaltung 

15 ist dne Steuereinriditung zugeordnet; die emen Strom 
durdi de BrOcke im Sinne dner KGnhmerung einer 
BrOdcendiagonalspannung emstdlt Demnadi ist das 
MeBsignal von der Umgebungstemperatur unabh^gig 
und reprasentiert den Luftmassenstrom. Die BrQcken- 

20 schaltimg mit der zugeordneten Steuereinrichtung ist 
bd Luftmassenmessem an ach bekannt 

Die erste ReferenzspannungsqueUe 1 ist elektrisch 
leitend mit einem ersten Strom-Spazmungs-Wandler 2 
verbundeiv der in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Refe- 

25 renzwiderstandausgebildet ist und der einen ersten Re- 
ferenzstrom Irefi erzeugt l^e zweite Referenzspan- 
nungsqudle 3 ist elektrisch leitend mit emem zweiten 
Strom-Spannungs-Wandler 4 verbunden, der in diesem 
Ausfuhrungsbdspiel ab Referenzwiderstand ausgebH- 

30 det ist und der einen zweiten Referenzstrom Iref2 er- 
zeugt 

Erne Korrekturdnricfatung 5 ist mit einer Dhddier- 
schaltung 51 und mit emer Multipliziersdiaituiig S2 ver- 
sehen. Die DiwdiersRhaltimg 51 ist an Ouen Rmgangen 

35 elektrisdi leitend mit dem ersten Strom-Spannungs- 
Wandler 2 und und dem zweiten Strom-Spannungs- 
Wandler 4 verbunden. Die Dividierschaltung 51 erzeugt 
einen Strom ly, der dem Quotienten (Irefi/Iref2) des 
zweiten Referenzstroms Iref2 und des ersten Referenz- 

^ stroms Irefi entspricht 

Die Multipfizierschahung 52 ist elektrisch Idtend mit 
dnem Spannungsabgriff am Heizwiderstand Rh» an 
dem die MeBspannung Um anliegt und dem Ausgang 
der Multiplizierschaltung 52 verbunden. Die Multipli- 
es nerschaltung 52 umfaBt eine nicht dargestellte span- 
nungsgesteuerte Stromqueile, (Ue emen der MeBspan- 
nung Um entsi^echenden MeBstrom Im erzeugt An ih- 
rem Ausgang erzeugt die Muhipfizierschaltung52 dnen 
Korrekturstrom Ik^ der dem Produkt aus dem MeB- 

50 stixMniM und dem Strom ly entspricht 

Die Dividierschaltung 51 und die Multiplizierschal- 
tung 52 sind vorteOhaft als Stromspiegelschaltungen 
und zwei oder vier Quadrantenmultiplizierer ausgebU- 
det und sind demnach Iddit m einem integrierten 

55 Schaltkreis realisierbar. 

Die Anpassungseinriditung.6 umfaBt einen nicht in- 
vertierenden Verstarker, der einen Operationsverstar- 
ker OP, einen Widerstand R^ imd einen Widerstand R3 
aufweist Der nicht inverderende Eingang des Opera- 

60 tionsvmtarkers OP ist mit dem Spannungsabgriff ver- 
bunden. Demnach liegt an ihm die MeBspannung Um an. 
Der nicht inverderende Vers^ker ist zwischen dem 
Widerstand Ra und dem Widerstand R3 mit der Multq>Ii- 
zierschaltung 52 verbunden. Durch die Multiplizier- 

^ schaltimg 62 wird der Korrekturstrom Ik in der einge- 
zeichneten Richtung eingepragt Demnach ergibt sich 
eine als korrigiertes MeBsignal eine korrigierte MeB- 
spannung Umk nacfa folgender Bedehiing: 
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Die Korrektureinrichtung 6 unifaBt an ihrem Aus- 
gang vorzugsweise einen Stromverstarker, dessen Vcr- 
starkimg so vorgegeben ist, daB die durch den Korrek- 
turstrom Ik hervorgerufene maximale Anhebung des 
korrigicrten Mefispannung Umk der maximalen 
Sdiwankung der zwehen Referenzspannung UreF2 ent- 
spricht Da der Korrekturstrom IK cine additive Kor- 
rcktur der korrigiertwi MeBspamim g bew irkt wird, 
wirken srch Streuungen dcs Korrekturstroms IK nur 
gering aus. So kdnnen die MuWplizicrschaltung 52 und 
die Dividierschaltung 51 einfach ausgebildet seia 

Die Sensoreimichtung ist mit einem Analog-Digital 
Wandler 7 elektrisch leitend verbindbar, dem die zweite 
RefcreozspannungsqueUe 3 zugeordnet ist Der Analog- ^ 
Digital Wandler 7 eraeugt ein digitales MeBsignal das 
eine digitale MeBspannung Umd ist, abhangig yon der 
zweiten Referenzspannung Urer und der komgierten 

MeBspannung Umk. . ^ . . a 

Die (figitale MeBspannung U- wird m emer AusfOli- ^ 

ningsform der Erfindung dner Motorsteuerung zuge- 
fOhrt, die in AbhSngigkeit von der <figitalen MeBspan- 
nung Umd eine Einspritzzeit und eine Em^ritzdauer fur 
ein Einspritzventil berechnet 
Es ist fur die Erfindung unwescntlich, ob der Analog- ^ 

Digital-Wandler und die ifam zugeordnete zweite Refe- 
renzspannungsquelle mit den restiichen Elementen der 
Sensoreinrichtung eine Baueinheit bilden. Dcmnach 
kann der Analog-Digital-Wandler und die zweite Refe- 
renzsignalqueUe auch Bestandteil einer Motorsteue- ^ 
rung sein. 

Die Erfindung beschrSnkt sich nicht auf <He bier dar- 
gestellten AusfOhrungsformen. So kann der Strom Iv 
audi cine andere Funktiwisbeziehung zwisdien dem er- 
sten und dem zweiten Referenzstrom darsteUen. Bei- ^ 
spielsweise geht der Strom Iv in dncr and»en AusfOh- 
ningsform der Erfindung aus dner I^fferenz des ersten 
und des zweiten Ref erenzstroms Irer* IreE2 hervor. 

Altemativ zu der MeBspamumg Um kann auch die 
komgierte MeBspannung Umk im Sinne einer Rflck- ^ 
kopplung der Multipliaerschaltung 52 zugefi3hrt wer- 

**^ie Erfindung besdirankt sicfa audi nicht auf die be- 
schriebene Ausbfldung des Aufnehmers. So kann cUe 
von dem Aufnehmer zu messende phyakalisdie GrOBe ^ 

auch eine Temperatur, ein Drudc oder dne Verformung 
sdn. Der Aufnehmer ist dann bdspidsweise als tempe- 
raturabhangiger Widerstand. als piezoresistives Ele- 
ment, als Drucksensor oder als dn DehnungsmeBwider- 
stand ausgebildet 55 

PatentansprQdie 

1. Sensoreinrichtung 

— mit einer ersten Referenzspannungsquelle ^ 
(1), die eine erste Referenzspannung (Urefi) 

erzeugt, . r> . . 

— mit dnem Aufnehmer, der em MeBsignal 
erzeugt, das abhangig ist von der ersten Refe- 
renzspannung (Urefi) und von der durch den ^ 
Aufoehmer zu messenden GrdBe, 

— mit einem ersten Strom-Spannungs-Wand- 
ler (2), der <tie erste Referenzspannung GJrefi) 
in einen ersten Referenzstrom (lR£Fi)wandelt» 



— mit einem zweiten Strom-Spannungs- 
Wandler (4), der mit einer zweiten Referenz- 
spannungsquelle (3) elektrisch leitend vwbun- 
den ist die eine zweite Refereimpannung 
(UrerO erzeugt wobd der zweite Strom- 
Spannungs-Wandler (4) die zweite Referenz- 
spannung (Uref2) in einen zweiten Referenz- 
strom (lRER)wandelt . 

— mit einer Koirekturcmncfatung (5^ die em 
Korrektursignal erzeugt in Abhangigkeit von 
dem MeBsignal, dem ersten Referenzstrom 
(Irefi) nnd dem zwdten Referenzstrom 
(IsEF2Xuttd J- - 

— mit einer Anpassungsemnchtung (6), die em 
korrigiertes MeBsignal erzeugt durch eine ad- 
ditive Korrektur des MeBsignals mit dem Kor- 
rektuidgnaL 

2. Sensoreinrichtung nadi Anspruch 1, wobet die 
durch den Aufnehmer zu messende Gr5Be der 
Luftmassenstrom ist 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 2, wobei der 
Aufoehmer dn Heizwidcrstand (Rh) ist der umpe- 
raturabhingigist . . 

4. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, die nut ei- 
nem Analog-Digital-Wandler (7) elektrisch leitend 
verbunden ist der in AbhSngigkeit von der zweiten 
Referenzspannung (Uref2) und dem korrigicrten 
MeBsignal dn digitales MeBsignal erzeugt 

Hierzu 1 Sdt<n) 2:etchnungen 
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